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(a) Wood fence

(b) Segmentation with WPT phases

(c) Segmentation with lowpass filter

(d) Segmentation with WPT phases

(e) Segmentation with lowpass filter
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(a) Metal grates and brick wall

(b) Segmentation with WPT phases

(c) Segmentation with lowpass filter

(d) Segmentation with WPT phases

(e) Segmentation with lowpass filter

Ð)���C¨f�A�¥ãEï�°����­�¤ }�[�­�u�A�����£�f¦m���o��¢­±��W�� · ;�A���C§I�����­�u�o��¡C�)�RÛM�
ÝµÛM¢£Ý
�A¢£�� ��«óC�NÛM¦
ÝµÛM�£ÝH�A¢£�¤ ��¥ý

0 100 200
0

500

1000

1500

0 100 200
0

1000

2000

0 100 200
0

100

200

300

0 100 200
0

200

400

600

800

0 100 200
0

200

400

0 100 200
0

200

400

600

800

0 100 200
0

500

1000

1500

0 100 200
0

1000

2000

Ð)���C¨f�A�¥åEïFÂ[��§Æ¨� ©�u�A��¦#�A��¬��A¨��A�����u��¦m�A�f�µ���W���,�£�A�Æ�����A�A¡[�C�­�u§I�

�f�A��¦E��¢��P�A���mè6�£¨f�A�o�©�£�0�
�u�­�u§¥���A���A�_�u��¦����A���­�£�A��¦(¢�¡[��¦����o��¡[�
�¤ 
§I¡�¦����ÇÃM¡C�H��§P�u�C�I�A���[§¥�����­�u�o��¡C�)®�ÜH���A¨� ��A�6¢�¡C�EÃM¡C�A§Ú�A¡¥¡[¨���²[�·È
�A¨,�� ,�Aª��A�A��§ßÃÎ¡[�;�A��¬��A¨��A���R�,��²[�����I�A�A�A¡[���� �¡�¢£�¤ à��¦f�C�W¦E���A��¢��o��¡[����®

· Ó � ����� � ��Õ � � �
á�óµæ?¸�®·õR���,�£���;°#® ÊN¡[�­�£���u��¦>¹�® ¹�®�º,����²[�[��» �d§P�u�C�I�A��¢�¡C�f�A�A�A¨�¢µÈ
�o��¡[�IÃM�A¡C§ß �¡�¢¤�¤ ·��¶���¦m���
�u�A�7¼��y½|¾v¾{¾À¿ ì º�¾f»�ºdÁu¿M½Àê�¾�»Rê�¾�Âà½�Ã[ë¾,º�ÄyÅ ì ê9Áµ¼�»­»�½À¾UÃ��C²[¡£ M®,ä�ýE�,����®�ú[åCô¤Èdä�å���¯�����®�ó£ò[òCãE®
á ã¤æ?¸�®·õR���­�u���W»µñ��I�A���W�A�­�u�o���A�o��¢£�� }�u�
�¤ �ª��o���W¡uÃk¦����A�oª��E��¢��A¨��A���s¼��ÆdÇqÈHê�Á�ÇqÂ�¿Mº�¿M½�»�¿NÇ,Â�ê9Á9ÇjÉH��²C¡u M® äd�E�
�f¡�®·å��,���)® ã[÷Cò¤Èüå[ýCãE�kó£ò��CôE®
á å¤æ?¸�®·õR���­�u���Q»­ÂE�
�u�o�©�� N�����A���­�£¢��o��¡[�í�u��¦��A�����A�­�£�o���A�o��¢£�¤ }�u�
�¤ �ª[È
�o���6¡uÃR ©�u�A�o��¢��¥�Aª��A�A��§I�s¼f�DÆdÇQÈHê�Á�ÇÊÂ�¿Mº�¿M½�»�¿NÇjÂ�ê9Á9ÇÊÉF�,²[¡£ M®·åCôE�
�f¡�®·ã��,���)®�ó£òCã¤Èüã[åCôE�;ó¤ò[úuä�®
á äuæbÂà® è���§P�£�_�u��¦PçÙ® è���§P�£�)�u»µÂ��A¡�¢­�,�£�A�o��¢6�A�µ ©�u¬��£�o��¡[����èÇ�����f�
¦E���A�A�o����¨��o��¡[�,���k�£�f¦I�A����õH��ª[���o�©�£���A���A�A¡C�­�u�o��¡C�«¡£Ã���§P�u�C���s¼f�
�AûRû]û(Í;�­�u����®�Ê,¯6°��­��²[¡u M® ôE����¡f®�ó[óC�,���)® ú[ã�óµÈüúuä�ó[�kó£ò��£äf®
á ÷¤æbû�® èÆ® ÞÇ¨�¡[�!�u��¦-�µ® �Ì® ÞÇ���o ·���Ë»­îH�A¡[�� ©�u��¦Ú¦����A��¢��o��¡C�Ú�H���A�
ÂE¯�Ü �����A���oÃÎ���A¡[§I���A�Aª,ï]¯!�A���[§¥�����­�u�o��¡C�«§¥¡�¦f�µ µ¼��yÅ ì ê!Á­¼­¼|Ì[ë½À¾dÃ[»6êsÍ�½�Î�ÏÐÂ,Â,ÅR��²C¡u R÷��,���)® ã[úCå[å�ÈAãCú[åCôE�;ó£òCò���®
á ô¤æbÐ]®���¨f�A��¡[���6¯�®·îW�u�� ·�����9�£�f¦�°#® �à����²[�����n»µÂ��,�£�o��¡[�A��§¥�,¡[�­�� 
°mÜWÐ��u���f�A¡��u¢­���A¡P²[��¦f��¡m�A���[§I�����­�£�o��¡[��ï��u���� ·��¢£�u�o��¡C�0�A¡
§I¡[�o��¡C��¦f���A��¢��o��¡[�Ñ�u��¦� ·�����A���C§I�����­�£�o��¡[�)¼f��Â�½�Ã�¾,º�ÄQÅ ì ê[ëÁµ¼�»­»�½©¾dÃ[�[²C¡u M® ú[ôE������®·ô�óµÈz�[ý��Nó£òCò[ò�®
á ú¤æbèÆ®·°«���A¢­�
�u��¦,�£�E�M�_Ü�® Ðf¡�¡[�A�[�ÙçÙ® Ü�¡�¢­±�§I¡C�A�[�¥çÙ® ÞÇ�£�� �ª��£�f¦
Í6®·ñÇ ��A¡C�)��»A¯ �W�A�£�u�A�!�f�A¡�¦�¨f¢����[�A¡C¨f���£�f���A¡��£¢µ���A¡Ë�o���uÈ
�,�� k�u��¦I��§P�u�C�W�f�A¡�¢����A�o���f��ïH�
�u�A�R�A� Èd¢�¡[��²C¡u �¨��o��¡[����¢�¡[�A�A�­ ©�¤È
�o��¡[���;�£�f¦Ë�u���� ·��¢£�u�o��¡C�f��¼f�D½|¾v¾{¾�¿ ì º�¾f»�ºdÁ£¿ ½©ê�¾f»�ê�¾ÑÂ�½ ÃE¾
º�ÄÅ ì ê9Áµ¼�»­»�½À¾UÃ���°m�u�A¢­����ã[ýCý[ý���²[¡u M® äd���yÒW¡f® åE�,����®·ú£ä�ò¤ÈüúCô[úE®
á �¤æ¥¯Æ® ÓÆ® ñ��f�
���f���µ��§2�u��¦Ô¸�® Âà® �à��§_�P»AÍW�f�4��§¥�,¡[�A�­�£�f¢��'¡uÃ
ÊÌ�
�u�A������Â[���[�
�¤ ��s¼��JÅ ì ê9Áµ¼­¼|Ì�½©¾dÃ[»mêsÍ9¿�¹,¼4½|¾v¾{¾R�W²[¡£ M®·ôCòE�ÒÇ¡�®·÷��,���)® ÷[ãCò¤Èü÷uä�ó[��°m��ª[�kó£ò��Eó[®
á ò¤æ�ÒÙ® Ê;�u�­�£�u��¡[�9�£�f¦�èÆ® ÍW¶µ���o���­�u����» ¯�¦,�£�f�o��²C��¦����A��¢��o��¡C���£�f¦
 �¡�¢£�¤ ·��¶¤�u�o�©¡[�+¡£Ã_§I¡£²[���f��¡[��þA��¢��A�â���4��§b�u�[�!�A��Ä�¨����f¢����s¼f�Â�½�Ã�¾,º�Ä4Å ì ê9Áµ¼�»­»�½À¾UÃ�ÕÖ½7×�º9Ã�¼�Î;êd×�×<Ø�¾,½ZÁ­º�¿M½Àê�¾f�(²[¡£ M®�ó�äf�
�f��® ã[ú[ú�Èüã[ò[ô��;ó£òCò[òE®

á�ó¤ý¤æbèÆ®·ÊN¡C�[�£�P�£�f¦$Ü�®·ÊN® ÜÇ�£�[¡C¶µ���E�M�Ñ» �d§P�u�C���A���[§¥�����­�u�o��¡C����ª
�A�A���µÈd�A�A�A¨�¢��A¨f�A��¦�°m�u�A±[¡£²!�­�u��¦f¡C§ ³
�µ �¦��s¼f�F½|¾{¾v¾ÙÂ�½ ÃE¾
º�ÄÅ ì ê9Áµ¼�»­»�½À¾UÃÐÚ�¼£¿M¿M¼ ì »­�f²C¡u M® ôE�
�f¡�®·ú��,���)®�ó£÷C÷¤È­ó£÷CúE�;ó£òCò[ò�®

á�óCóµæb°#®·ÊN¡C�­�u�!�u��¦Ù¹�®�º,����²[�M�Û»��)¡�¢£�� ·��¶���¦-�A��¬��A¨��A�����A¡�¢����A�oÈ
���f�����9²[���o��¡[��ï�¯��
�¤ �ª��o���¥�u��¦#�Aª����A�����o���6���#�A���Pè6�£�,¡[�o�©�£�
�A�,�£¢��7¼���½|¾v¾{¾2¿ ì º�¾f»�Ç�É�½Àêd×Æ¼�Ì�½ZÁ­º�ÄQ¾H¾UÃE½©¾,¼µ¼ ì ½À¾dÃ[��²[¡£ M®·åCôE�ÒÇ¡�®�óC�,���)®�ó[ó¤÷¤È­ó£ãCòE�q¸C�£�)®kó£òCò[òE®

á�ó¤ã¤æb°#®·Â��u����¦)�
É4® î�®�Ü6�£�o M�fÍ6® ÝÆ®�ÒW�[¨�ª[���_�£�f¦íÞÙ® Ü�® ÜW�u�������[�Ê» ¯
�f���´§�¨E ��o���A���A¡u �¨��o��¡�� �� ��[¡[�o���A��§ ÃM¡C����§P�u�C���A���[§I�����­�¤È
�o��¡[�)¼¤Å ì ê9Áµ¼­¼|Ì�½©¾dÃ[»NêsÍu½�ÎyÏÐÂ,Â Å]� ²[¡£ M®·÷�� ���)® ã[úC÷[å�ÈAãCú[÷CôE��ó£ò[ò��E®

á�ó¤å¤æ��Ì®�É9¡uþü�,�£���Q½7×�º9Ã�¼Iº�¾,º�Ä�Áu»�½�»�Õ�ÏH¸�¸yÄ�½ZÁµº�¿M½Àê�¾�»W½À¾>Þíº�¿ ¼ ì ½Àº�Ä·»¾H¾UÃE½©¾,¼µ¼ ì ½À¾dÃdÇ�îWÜHî�Ê;�A���A���Nó¤ò[òCòE�,����®�ó¤ú[ý¤È­ó¤úEó[®
á�ó�äuæ�¹Æ® ¹Æ® º,����²[�R�£�f¦9°#® ÊN¡[�­�£���v»­î�¡C§I��¨f�A���W��§P�u�C�Æ�C�������­�u�o��¡C�
¨f�o�����I�µ ���§I�����­�u�Aª�ÃM¨f��¢��o��¡C�f�H§b�u�A¢­�f��¦P�A¡6��¨�§P�u�P²[���o��¡C�)� ¼¿,¹,¼­ê ì ¼£¿M½ZÁµº�Ä�ß�êdØ�¾,Ì�º�¿M½Àê�¾0êsÍAÎ}êd×�¸WØ�¿M¼ ì�àWì ºµ¸
¹,½�Á¤»­��ÒÇ���¹]¡C�A±,ïFÂE���o���f�C�����;ó£ò��������f��®NóCó£ò[ú�È­ó£ãuä�ó[®

á�ó¤÷¤æ?¸�®�º,�
�u���f�W¸�®·°�¡�¦����A�o����¡P�u��¦_çÙ® �N�u�����£�)�Ê»µ°m�£¬[��§Æ¨�§j ·��±C�µÈ
 ·���f¡�¡�¦m�
�u�­�£§I���A���F���A�o��§P�u�o��¡C��ÃM¡[�R¨��f�A¨��,���A²[���A��¦m�A�A¡�¢­�
�u�oÈ
�o��¢0§I¡�¦��µ ·Èd�
�u�A��¦���§P�£�[�0�A���[§I�����­�£�o��¡[�)¼f�n½|¾{¾v¾á¿ ì º�¾f»�Ç½7×Æº9Ã�¼'Å ì ê9Áµ¼�»­»7Ç���²[¡u M® åE�
�f¡�® ä��,���)® ä�ý£äuÈdä�ãCýE�;ó¤ò[òuä�®


